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14. Resumo/Notas
0 objetivo drste trabaZho foi estabeZecer uma 	 metodologia
para o Zevantamento do use da terra atraves da utili.zaga"o de tecnica de 	 in
terpretagao automatica de dados do sistema LANDSAT. Foram levantadas	 clas-
ses amplas de use da terra: area urban, area industrial, solo exposto,area
cultivada, pastagem, reflorestamento a r. rata. A analise automatica foi feita
utilizando-se a opgao de classificagao Maxima Verossimilhanga. A media 	 dos
erros de omissao a inclusao obtida para as sete classes anaZisadas foi	 res
peetivamente 39% a 3,4%.
15. Observagoes	 Trabalho a ser publicado nos Anais do "XI Congresso 	 Brasi
leiro de Engenharia Agricola", realizado em Brasilia de 22 a 25 	 de	 junho
de 1981.	 Este trabalho a parte do reZatorio INPE-1972 RPE/278.
ft
ABSTRACT
The objective of this study is to develop a methodology of
automatic data interpretation for Zand-use surveys. The automatic inter-
pretation method was empZoyed to analyze seven Zand-use classes. They
are: urban area, industrial area, bare soil, cultivated area, pastureland,
reforestation and natural vegetation. The automatic classification of
LANDSAI MSS data using maximum likelihood algorithm shows a 39% average
error of emission and a 3,4% error of commission for the seven classes.
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1. INTR^AO .
Este trabalho faz parte do relatorio final do projeto
UTVAP (Uso da Terra no trecho paulista do Vale do Paraiba), cujo objeti
vo geral foi estabelecer metodologia para o levantamento do use da te r
ra, atrav"es de dados do sistema LANDSAT.
0 objetivo especifico deste trabalho foi analisar as
classes {uncionais de use da terra, espectralmente homogeneas, obtidas
atraves de tecnicas de interpretagao automatica.
Para o desenvolvimento dente trabalho de pesquisa foi se
lecionado o setor paulista do Vale do Paraiba, pois esta a uma area em
que estao ocorrendo modificagoes rapidas nos padroes de use da terra.
2. MATERIAIS
Na realizagao da pesquisa foram utilizadas fitas CCTs re
ferentes a` orbita 150, ponto 28 de 9/09/1977.
Como material de apoio a interpretagao, foram utilizadas
cartas topograficas na escala 1:50.000 (do IBGE) e o Levantamento do
Uso do Solo no Vale do Paraiba por aerofotointerpretagao (CETESB,1978).
A classificag'ao automatica foi feita atraves da utiliza
gao do Analisador Interativo de Imagens Multiespectrais I-100, cujas ca
racteristicas encontram-se descritas em.General Electric Company.(1975).
3. METODO
Para o desenvolvimento da pesquisa foi selecionada
	 a
area teste de Taubate, localizada no setor paulista do Vale do Paraiba
(Figure 1). A area teste foi dividida em 10 modulos, pare
	 compatibili
zar a escala de analise automatica (1:50.000) can a escala do maps de
use da terra, obtido atraves de fotografias aereas, que foi utilizado
Como material de apoio na coleta de "areas de treinamento (CETESB, 1919).
Foram escolhidos os modulos 1 e 4, para a analise comparativa entre a
interpretagao automatica de dados LANDSAT a os dados obtidos de fotogra
fi gs aereas, por apresentarem caracteristicas semelhantes de relevo e
diferentes classes de use da terra. Procurou-se verificar se um n"umero
maior de tipos de use alteraria o resultados da classificagao.
[. *A classificagao automatica foi realizada de acordo com as
seguintes etapas:
- ampliagao de cads modulo, na tela do I-100, ate a` escala aproxi
mada de 1:50.000;
- selec"ao das amostras de treinamento com a auxilio do mapa de use
Ij	 da terra, obtido atraves da interpretagao de fotografias aereas
convencionais a reconhecimento de campo;
- classificagao automatica a partir das amostras selecionadas uti
lizando-se a opgao de classificagao "Maxima Verossimilhaga" (Ve
lasco, 1918).
0 c"alculo de prec=sio da classifica;ao • foi feito a	 par
tir das seguintes tecnicas:
- interseg"ao do resultado da classificagao da area de estudo can
a area teste de cads classe analisada, utilizando-se o programs
"c"alculo de "area" (Niero a Lombardo, 1919);
- analise comparative entre o total da "area obtida em cads classe
de use da terra, atrav"es da classificag ao automatica, com o to
tal de cads classe,'atraves do maps obtido de fotografias aereas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram analisadas as seguintes classes de use da
	 terra:
"area urbana, area industrial, solo exposto, "area cultivada, pastagem,
reflorestamento a mata, sendo que no modulo 1 na"o ocorreram as classes
area urbana a area industrial.
A area urbana apresenta diferenga de comportamento espec
tral, quando se compara o centro (urbana 1) com a periferia (urbana 2)
da cidade. Na area central com maior densidade de edificagoes, as ton&
lidades de cinza sa` o mais escuras, nos quatro canais, se conparadas `a
periferia da cidade com menor concentragao a ocorrencia de terrenos de
socupados (solo exposto).
'A classe pastagem foi subdividida em pastagem 1 (cobertu
ra rala) e 2 (cobertura densa).
A area cultivada foi subdividida em umida a seta. A area
r
cultivada 1 (umida) apresenta menor reflectancia, no canal 7, se compa
rada com a area cultivada 2 (seta). Estas a`reas nao foram agrupadas pa
ra evitar problemas classificatorios.
Analisando-se as Tabelas 1 e 2 pode-se observar que exis
i —
to superposigao de algumas classes como por exemplo entre solo exposto
e "area cultivada.
As classes solo exposto a 'area cultivada secs tem refle c
i ta"ncias semelhantes nos 4 canais analisados.
A classe pastagem apresentou superposigao com a classe
area cultivada 2. Estas classes apresentam reflectancias identicas nos
canais 4 e S. Isto pode ser explicado pelo fato de que estas areas de
pastagem possuem baixa densidade de cobertura do solo, obtendo-se re s
posts semelhante is areas cultivadas que possuem solo pouco umido.
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TRESPOSTAS ESPECTRAIS DE CLASSES OE USO DA TERRA, UTILIZAN00-SE
COMBINA^DES DE 4 CANAIS ESPECTRAIS (MODULO 1)
P	 .
CLASSES
CANALS MSS DO LANDSAT
4 5 6 7
Solo exposto 57,67 67,58 72,38 48.2;
Area cultivada 1 31,00 30,21 30,58 13040
Area cultivada 2 35,93 38.05 41,00 25,96
Pastagem 37,37 40.24 56,01 44.64
Reflorestamento 27,73 26,29 52,11 46.66
Mlata 32,21 26,29	 1 57,97	 1 51,35
3
i
=i
A class* reflorestamento apresentou superposi;eo cam as
classes: area cultivads 2, pastagem a mat&. Sua meior superposigao, an
tretwo, foi cam & classe mate. As classes reflorestamento a mats &pre
sentam grande semelhanga espectral nos 4 canais do sisteme LANDSAT.
A classe meta apresentou wjior superposisao com a classe
reflorestamento. Estas "areas apresentom alts reflecta"ncia na faixa do
infravermelho.
Analisando-se a Tabela 3 not&-se quo em todas as ctaszes
os erros de omissao foram maiores que os de inclus'ao. As maiores porcen
tagens de error de omissao ocorreram com as classes solo exposto a m a
ta. As "areas cam solos expostos s a`o, na maior parte, parcelas em you
sio. Os diferentes tipos de solos a suns varia;oes de umidade interfe
rem na resposta espectral do alvo, o que dificulta a classifica;ao cor
reta.
Analisando-se a distribuig"ao de "pixels" no modulo 4, co
mo mostram as Tabelas 4 e 5, a classe area urbane apresenta maior super
posigao com a classe pastagem. Esta situasao pode ser explicada pela si
milaridade espectral das "areas perifericas das cidades a pastagens. Es
tas pastagens possuem baixa densidade de cobertura do solo, tendo alta
reflectancia no canal 6.
Quanto as "areas industriais, o baixo Tndice de "pixels"
classificados corretamente,como mostra a Tabels 4, pode ser explicado
pela alta superposi; a`o fiesta classe, com solo exposto a "areas urbanas.
Estas areas apresentam-se com alta reflectancia na faixa do visTvel.
Os menores erros de omiss"ao ocorreram cam a classe pasta
gem, como mostra a Tabela 6. Este cl&sse ocups 67% da are& do modulo 4,
e apesar da variagao de densidade de grambeas, as pastagens , apreien
Um-se com tonalidauE de Ginza-medio nos quatro canais espectrais.
-8-
TAB
ERROS DE OMISSAO E INCLUSAO DE CLASSES
DE USO DA TERRA (MDDULO 1)
CLASSES
ERROS (%)
OMISSAO INCLUSAO
Solo exposto 43 4
Area cultivada 1 30 1
Area cultivada 2 15 7
Pastagem 4 2
Ref lorestamento 33 6
Mata 44 8.
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CLASSES
CANAIS MSS DO LANDSAT
4 5 6 .7
Area Urbana 1 41,41 48,10 50,64 30,79
Area urbana 2 43,90 51,65 57,18 37,04
Area industrial 63,78 78,96 81,24 54,32
Solo exposto 49,09 63.00 66,99 41,76
Area cultivada 1 38,04 41,42 42,67 25,57
Area cultivada 2 27,50 25,32 23,87 8,73
Pastagem 1 35,76 39,22 50,78 37,26
Pastagem 2 36,59 39,72 59,57 49,87
Reflorestamento 26,98 24,57 51,85 45,13
Mata 30,21 27,33 56,80 50,06
t
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TAB
ERROS DE OMISSAO E INCLUSAO DE CLASSES
DE USO DA TERRA (MODULO 4)
CLASSES
ERROS (^)
OMISSAO INCLUSAO
Area urbana 19 1
Area industrial 77 1
Solo exposto , 62 4
Area cultivada 1 38 9
Area cultivada 2 39 6
Pastagem 10 3
Reflorestamento 58 4
Mata 39 1
is
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A Tabela 7 indica a comparagao entre os dados obtidos a
trAves da interpretag"ao de fotografias aereas convencionais a os dados
digitalizados do LANDSAT. Pode-se observar que em termos de area ocupa
da, as classes pastagens a "area cultivada apresentaram menores dispar i
dades entre dados obtidos atrav"es de aeronave a LANDSAT.
Comparando-se os modulos 1 e 4 (Tabelas 8 e 9) pode-se
observar que as menores variagoes dos dados entre as "areas analisadas
com fotografias aereas a imagens LANDSAT ocorreram no modulo .l. Somente
a "area da classe reflorestamento foi superestimada. Muitos "pixels" per
tencentes a classe mata foram classificadas como reflorestamento, devi
do a similaridade espectral destes alvos.
No modulo 4, as maiores variagoes de area ocupada ocorre
ram com as classes area industrial, solo exposto a mata. Estas classes
na`o apresentaram um padrao definido de resposta espectral, o que impli
ca o resultado nao satisfatorio da classificag`ao.
A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que a
presenga de grande numero de classes de comportamento espectral comple
xo interfere no resultado da classificagao, havendo maior erro naquelas
classes onde as caracteristicas espectrais dos alvos nao sao bem defini
das.
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